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PROTHESB INTERVERTEBRALS DE STABILISATIOK 



L ' invention est du domaine dee protheses articulaire. 
deBtinees a supplier les deficiences de stabilisation dans lea 
affections articulaires tout particulierement intervertebrals 
dans lesquelles le disque en cooperation avec les apophyses 
n' assure plus ses fonctions d'origine. 

Le cas limite type est une arthrodese dans laquelle la mobilite 
entre deux ou plusieurs vertebres est genee on supprimee, ce 
qui implique la pose d'un pont rigide conduisant a moyen terme, 
a la destruction des disques sua et sous-jacents. 
On connait de nombreux brevets relatifs a de tels systemes et 
en perticulier le brevet FR 2631540 permettant, par un jeu de 
plaques cintrees possedant des trous d'ecarteaents diff6rents, 
de bloquer les pedicules lombo-sacres par des cannelures 
longitudinales . 

Certains systemes preconisent, tels les brevets FR 2681525, 
FR2676911 et EP 346269, 1 ' amenagement d'un amortisseur 
intervertebral . 

Une etude anterieure des demandeurs avait d'ailleurs mis en 
evidence le fait qu'avec la pose d'un ressort helicoldal inter- 
apophysaire vertebral posterieur, le comportement du rachis 
lombaire se trouvait amelior* en flexion-extension tout en 
conservant sa mobilite globale. 

Une etude plus fine du phenomene intervertebral montre que 
1' analyse doit s'orienter vers un concept de choc mecanique, 
plus exact dans la realite tranamis salon l'axe vertebral 
theorique et se r6 P artissant selon trois points d* application ; 
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le disque et lea deux apophyses articulaires constituent ainsi 
l'assiette intervertebral e d* assise. 

Le rflle d'un stabilisateur dans 1* esprit de V invention est 
d' absorber les chocs en lien et place des systemes d6faillants 
tout en conservant l'assiette intervertebral en considerant 
que le disque peut etre envisage comae nn amortisseur ideal 
alors que les ligaments interSpineux jouent le role d'un 
systems elaBtique. 

On peut constater de la sorte que ni les moyens aettaat en 
oeuvre des ressorts ni ceux utilisant des amortisseurs ne 
peuvent, pris isolement, donner satisfaction an problerae pose. 
Le diagrararae forces -deformation d'un ressort est en effet 
represent* par une droite selon laquelle les force B appliquees 
sont proportionnelles aux flecbes tandis que celui d'un 
amortisseur est represents par une courbe dScroissante selon 
laquelle les forces appliquees sont sensiblement inversement 
proportionnelles aux f leches. 

Un ressort ne possede pas de proprietes filastiques isotropes ; 
il est anisotrope par definition et sa direction eiastique est 
donnee sensiblement, au flambage pres, par son axe geometrique. 
Un solide eiastique tel qu'un eiastomere par exemple est 
isotrope par definition et sa capacite eiastique ne depend que 
de sa capacite d' adaptation aux deformations 
omnidirectionnelles (solide HOOKEEN ) . 

Lorsqu'un solide eiastique est miB en oeuvre en tant 
qu' amortisseur, ses proprietes sont en relation avec sa 
contention ce qui fait que s'il est contenu dans un volume 
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donne, ses proprietfis elastiquea e'en trouvent modifiees. C'eBt 
le ca B type d'un cylindre en caoutchouc a juste dans un cylindre 
et sollicite en compression. 

Ainsi done, tout systfeme elastique tel qu'avec reseort ou tout 
systtoe d'amortissement quel qu'il soit, ne peut repondre 
isolement aux contraintes mecaniques posees au niveau d-une 
liaison intervertebral pour la simple raison evoquee ci- 
dessua, a savoir que le disque est un amortiBseur travaillant 
conjointeroent et univoquement avec ses elements 61astiques 
complementaires environnants. 

Pour cette raison, les systems anterieurs connus ne peuvent 
donner sastisf action. 

L' invention propose une prothese intervertebrale de 
stabilisation selon laquelle l'assiette de la liason 
intervertebrale tend a etre conserves tout en permettant 
d' assurer, a ladite liaison, ses fonctions originales 
d'amortissement et d'elasticite. 

De plus la prothese proposee est simple dans sa mise en oeuvre, 
de volume reduit et de reglage de positionnement aise lors de 
1 ' intervention chirurgicale . 

La suite du texte va en donner la description en reference aux 
dessins annexes selon le6quels : 

la figure 1 est un schema en perspective montrant une liaison 
intervertebrale type; 

las figures 2 et 3 sont des vues en coupes d'une liaison type 
L4/L5 en configuration de flexion et d' extension; 
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la figure 4 represente des diagrammeB relatife a des reasorts 

et amortisseurs; 

la figure 5 est une vue en perspective a grande echelle du 
diepositf selon 1' invention dans lequel une partie a ete 
5 arrach6e . 

Sur la figure 1 representant schematiquement en perspective une 
liaison intervertebral type telle qu'entre les vertebres L4 et 
L5 par exemple,ou l'on reconnait en partie superieure L4 le 
corps cervical Cv, les apophyses transverses Atd (droite) et 
HO Atg (gauche), les apophyses articulaires Aad (droite) et Aag 
(gauche), l'apophyse epineuse Ae et le disque Di est interposft 
entre les deux corps cervicaux CvL4 et CvL5. 

L'assiette du systems est assuree par la mise en appui des 
corps cervicaux sur le disque qui joue le r61e d' amort is seur et 
AS 1' assise est completee par les deux apophyses articulaires pour 
lesquelles les ligaments associes, notament le ligament 
interepineux Le, assurent la fonction elastique de 1' ensemble. 
Le debasement du point virtuel v par lequel passe 
theoriquement et instantanement la force F resultant de la 
20 charge statique augmentee des chocs dynamiques, s'effectue dans 
un ellipsoids E limite par les debasements possibles le long 
des axes x-x' , y-y" et z-z> et des rotations X-T et 2 autour de 
ces axes, en notant que tous ces deplacements sont anormaux 
lorsqu'ils restent permanents et que les rotations sont 
y 5 normales dans les limites admissible* generalement d6terminees 
selon le tableau ci-apreB : 
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inclinaisoD 

concerns Flexion Extension latjrale Rotation 

RaC ^ 8 S erV ^ al £ S- peuetendue 20* 

KSSS3S- 60- S- 5-itee 11-lt-. 

Le point virtuel v pent done se situer instantanement dans 
1< ellipsoid* E, image des debasements possibles maximum et la 
force F se decompose elle-meme en trois forces £1, f2 et f3 
dont les points d'appui sont, d'une part, le disque Di et 
d 1 autre part les assises des apophyses articulaires Aad et Aag 
et le triangle ainsi conetitue realise l'assiette du systeme 
intervertebral . 

La figure 2 montre schematiquement un defaut intervertebral en 
flexion selon lequel le disque Di est sollicite vers la partie 
exteme et la figure 3 montre un d6faut inverse ou le disque 
est cette fois sollicite vers la partie interne ; dans les deux 
cas presentes connus on constate que l'assiette convenable 
n*est pas conservee soit par ecrasement vers l'avant (figure 2) 
(flexion) soit par ecrasement vers l'arriere (figure 3) 

jo (extension). 

La figure 4 montre des diagrammes relatifs aux fonctions 
mecaniques des differents dispositifs d' amort is sement qui 
peuvent etre envisages. 

sur cette figure, le diagramme A represente le cas d'un 
2 s amortisseur ideal a acceleration constante F y - forces 
appliquees - o( - fleche) ; le diagramme B est representatif du 
cas d'un ressort classique ou la force est proportionnelle a la 
fleche ; le diagramme D montre un amortisseur type tel qu'a 
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liquids visqueux Bensiblement A acceleration conatante ; le 
diagramme C retenu dans le cadre de 1 " application de 
1' invention, resulte de la wise en oeuvre conjointe d'un 
ressort (B) avec un amortisaeur (D) realisant ainsi, au plus 
pres, le cas type d'un amort isseur ideal. 

La prothese intervertebrale representee dans son ensemble sur 
la figure 5, comporte un corps de revolution oblong creux 1, 
cylindrique sur la figure, qui est fendu radialement et/ou 
helicoldalement comme represente sur cette figure, afin de le 
rendre elastique axialement et les sections 4 entre fentes 3 
presentent une conformation polygonale, telle que rectangulaire 
dans l'exemple, tandis que les parties 2a superieure et 2b 
inferieure sont massives et tarauddea axialement, pas a droite- 
pas a gauche, pour recevoir des chapes filetees 5 et 6 et la 
partie centrale creuse du corps 1 est remplie au repos d'un 
produit viscofilastique d'amortissement 15 flue en debordement 
interfentes 15a de telle sorte que 1' ensemble ainsi realise 
constitue un tendeur elastique avec amortiBseraent, a reglage 
micrometrique blocable par des ecrous autofreines 7 et 8 tandis 
que les chapes 5 et 6, a oeilletons sur la figure, viennent 
a'encastrer dans les moyens d'ancrage 11 et 12 fixes dans les 
parties osseuses 9 et 10, qui peuvent par ailleurs etre un 
endroit apte quelconque de cheque vertebre. 

Cheque moyen d'ancrage peut etre quelconque, mais 
preferentielleraent tel que represente sur la figure 5, 
conatitue de moyens d'ancrage 11 et 12 comportant d'un cote une 
vis taraudeuse Ua ou 12a bloquee dans les os 9 ou 10 et d'un 
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autre cote, une partie filetee lib ou 12b recouvrant les 
oeilletons des chapes 5 ou 6 qui se trouvent encastres par 
l'effet de blocage des serous autofreines 13 ou 1*. 
Bien eviderament 1' aspect interieur et exterieur du corps 1 est 
indifferent et e'est ainsi que, lorsgue cet aspect exterieur 
est cylindrique selon la figure 5, des trous 2c sont menages 
pour 1 ' introduction de broches 16 permettant la mise en 
rotation ou 1 ' immobilisation dudit corps 1 coupletee par le 
blocage des ecrous 7 et 8 egalement munis de trous dans 
l'exemple presente afin de pennettre 1 ' introduction desdites 
broches 16. 

On peut bien entendu envisager toute autre conformations 
exterieures telles que meplate, hexagonale. . . pour le corps 1 
et/ou les ecrous 7, 8. 

45 De meme le corps 1 est rendu elastique axialement par des 
fentes qui peuvent etre radiales et/ou helicoldales en toute 
configuration et corabinaison possibles, dans la mesure ou Bont 
obtenus conjointeinent l'effet elastique recherche avec l'effet 
de rigidite souhaite. 

20 Ces deux effets peuvent etre preprograrames par des moyens 
informatiques resultant par exemple d'examens radio ou RMK 
prealables et permettre ainsi la conformation inforaatisee des 
fentes au moyen d'un usinage adequat par commandes numeriques 
ceci pouvant avoir une certaine incidence sur les couts de 

2s realisation ou la rapidite d" execution. 

Par ailleurs, la determination dimensionnelle du ressort 
constitue du corps 1 fendu, pent etre aidee par les 
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formulations en usage (normea...) tellea que par exemple celles 
donnees dans l'ouvrage "Les Ressorts Helicoldaux, RPI Techno- 
Nathan-Lavoisier", en particulier pour la prise en compte des 
contraintes admiseibles T pour le materiau constitutif 
5- utilise. 

Enfin une gaine protectrice souple 17 peut etre disposee le 
long du corps 1 de maniere a eviter des risques de projection 
de brisures du produit viscoelaetique 15, dans la masse 
ligamentaire environnante . 

AO La mise en oeuvre d'une telle prothese intervertebral pennet 
de restaurer, dans une certaine mesure, les debasements dn 
point virtuel v a l'int6rieur de l'ellipsolde E et ce par 
aollicitation conjointe du ressort et du produit viscoelaetique 
qui peut etre un elastomere (par exemple) en notant que tons 

JS les materiaux utilises sont biocompatibles comme cela eet 
d' usage et que les dites protheses peuvent etre disposees en 
nombres convenables notarament deux a deux entre chaque vertebre 
aux lieux et emplacements convenables. 
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REVINDICATIONS 

1) Prothese intervertebral de stabilisation caracterisee en ce 
qu'elle comporte un corps de revolution oblong creux 1 tel que 
cylindrique fendu radialement et/ou h61icoIdalement afin de le 

5- rendre eiastique axialement et les sections 4 entre fentes 3 
presentent une conformation polygonale de preference 
rectangulaire, tandis que les parties superieures 2a et 
infer ieure 2b dudit corps 1 sont massives et taraudees 
axialement pas a droite-pas & gauche pour recevoir des chapes 

AO filetees 5 et 6 et la partie centrale creuse du corps 1 est 
reraplie au repos d'un produit viscoelastique d' amort is sement 15 
flue en debordement interfentes 15a ; 1' ensemble constituent 
ainsi un tendeur elastique a amort is sement s et r«glage 
microraetrique blocable par des ecrous autofreines 7 et 8 alors 

As que les chapes 5 et 6 viennent s'encastrer dans les moyens 
d'ancrage 11 et 12 prefixes dans les parties osseuses 9 et 10. 

2) Prothese intervertebrale de Btabilisation selon la 
revendication 1 caracterisee en ce que chaque moyen d'ancrage 
11 ou 12 comporte d'un c6te, une vis taraudeuse 11a ou 12a 

lo bloqu6e dans les os 9 ou 10 et d'un autre c6t6 une partie 
filetee lib ou 12b recevant une chape 5 ou 6 qui se trouve 
encastree par l'effet de blocage d'ecrous autofreines 13 ou 14. 

3) Prothese intervertebrale de stabilisation selon l'une 
quelconque des revendications 1 ou 2 caracterisee en ce que, 

2S lorsque le corps 1 et les 6crous autofreines 7 et 8 sont 
cylindriques, des trous de r6glage, de positionnement et de 
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blocage 2c, 7a, Ba sont menages aur l'exterieur et recevable 
d'une broche 16. 

4) Prothfese intervertebral de stabilisation salon l'une 
quelconque des revendications 1 - 2 ou 3 caracterisee en ce 
que, lorsque le corps 1 et lea ecrous autofreines 7 et 8 aont 
non cylindriques tel qu 1 hexagonaux par example, le reglage, le 
poBitionnement et le blocage s'effectuent avec une cle plate 
ordinaire. 
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